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 چکیده

 تیمواجه است که امن یزیو کاهش حاصلخ یآلودگ ش،یمانند فرسا ییهابا چالش ها،ستمیو اکوس یکشاورز هیعنوان پاخاک، به

 قیعم یریادگی( و ML) نیماش یریادگیمانند  ییاز ابزارها یریگ( با بهرهAI) ی. هوش مصنوعکندیم دیرا تهد یجهان ییغذا

(DLرو ،)۲۰۲3مقاله معتبر ) 13بر اساس  کیستماتیس یمطالعه مرور نیدر حفاظت از خاک ارائه داده است. ا نینو یکردی-

 شیفرسا ینیبشیدقت پ AIکه  دهدینشان م جی. نتاکندیم یدر حفاظت از خاک را بررس AI ی( انجام شده و کاربردها۲۰۲۵

 شیفرسا لیدر تحل AI ژه،یو. بهدهدیدرصد کاهش م ۵۰را تا  یسنت یهاروش یهانهیداده و هز شیدرصد افزا ۹۵خاک را تا 

خاک،  شیفرسا یخسارات اقتصاد یسازیسنجش از دور، کم یهامناطق پرخطر با استفاده از داده ییو گرد و غبار، شناسا یباد

 یداریو پا ییزاابانیو به کاهش ب کندیم فایا یدیدرصد، نقش کل ۹۰از  شیبا دقت ب یاراض یکاربر راتییتغ صیو تشخ

 یمکان یهاداده لیو تحل ،یاریو آب یکودده یسازنهیسلامت خاک، به شیشامل پا AI ی. کاربردهادینمایکمک م هاستمیاکوس

 یهامانند کمبود داده ییهاحال، چالش نی. با ابخشدیرا بهبود م یطیمح یداریکرده و پا تیرا تقو قیدق یاست که کشاورز

و آموزش  یداده محل یهاگاهیدر توسعه پا یگذارهیکه سرما شودیم شنهادیها همچنان وجود دارد. پمدل یدگیچیو پ یمحل

 یمحل یهاو توسعه مدل اءیاش نترنتیبا ا AIشامل ادغام  ندهیانداز آ. چشمردیقرار گ تیدر اولو AIاستفاده از  یکشاورزان برا

 کمک کند.  داریابه تحقق اهداف توسعه پ تواندیاست که م ران،یا ژهیومناطق خشک، به یبرا

 نیماش یریادگی دار،یپا یکشاورز ،خاک شیفرسا، سلامت خاک، خاک شیفرسا یخسارات اقتصاد کلمات کلیدی:

 مقدمه

تعادل  یو برقرار یستیغذا، حفظ تنوع ز دیدر تول یدیکل یاست که نقش ریناپذ دیتجد یعیمنابع طب نیتراز مهم یکیخاک 

 هیکربن، تصف یسازرهیدر ذخ ،یمحصولات کشاورز دیو تول اهانیگ ازیمورد ن ییمواد غذا نیدارد. خاک علاوه بر تأم هاستمیاکوس

 . (Awais et al., 2023) دارد ینقش مؤثر زین د،یمف یهاسمیکروارگانیم تیفعال یمناسب برا یطیآب و مح

درصد  ۹۰از  شیممکن است ب ۲۰۵۰است که سازمان ملل هشدار داده تا سال  یتا حد داریپا یخاک در کشاورز تیاهم

 یخواهد کرد. عوامل دینفر را تهد اردیلیاز نه م شیب ییغذا تیکه امن یادهی. پدرندیقرار گ بیجهان در معرض تخر یهاخاک

باعث از دست  یمیاقل راتییو تغ یزیکاهش حاصلخ ن،یفلزات سنگ عاز جمله تجم ییایمیش یهایآلودگ ش،یهمچون فرسا

 ییزاابانیچون ب ییامدهایبلکه پ دهد،یرا کاهش م یکشاورز دیروند نه تنها تول نی. اشوندیتن خاک در هر سال م اردهایلیرفتن م

 یرو، حفاظت از خاک به معنا نیاز ا .(Jain & Sethia, 2023; Zhang et al., 2024) دارد یدر پ زیرا ن یستیتنوع ز دیو افت شد

صورت،  نیا ریاستفاده کنند. در غ هیسرما نیبتوانند از ا زین ندهیآ یهاآن است تا نسل ییمواد غذا رهیحفظ ساختمان، بافت و ذخ

 یهانهیزده و هز بیها آسها و ساختمانجاده رینظ ییهارساختیبه ز یحت توانندیهستند، م بیتخر ریکه تحت تأث ییهاخاک
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 یراهبرد ،یطیمحستیضرورت ز کیحفاظت خاک علاوه بر  ن،یبنابرا .(Teodosio et al., 2025) کنند جادیا ینیسنگ یاقتصاد

 .شودیمحسوب م یکشاورز یداریپا شیو افزا یعیکاهش خسارات طب یبرا یاقتصاد

 توانیم یاند و به طور کلنوع خاک و مشکلات خاص هر منطقه متفاوت ،ییایجغراف طیحفاظت از خاک بسته به شرا یهاروش

کاهش  یو درختان )برا یپوشش اهانیبه کاشت گ توانیم یسنت یهاروش انیداد. در م یو مدرن جا یها را در دو دسته سنتآن

 اند،نهیهزبه نسبت ساده و کم هاهویش نیاشاره کرد. ا یو تناوب زراع داربیش یهانیدر زم یبند(، تراسیو آب یباد شیفرسا

دارند  هیتک یبر فناور شتریمدرن که ب یهادر مقابل، روش .(Lu et al., 2024) هستند یانسان یرویصرف زمان و ن ازمندیاما ن

جهت بهبود ساختمان  هاسمیکروارگانیاستفاده از م ،دآب و کو تیریمد یو سنسورها برا GPS یریکارگبه) قیدق یشامل کشاورز

 ینیبشیپ یخاک برا یهایژگیو یو بررس یهواشناس یهاداده بی)ترک یکشاورز یبرا ازیمنابع مورد ن کپارچهی تیریخاک و مد

حفظ رطوبت و  یاها برروش نیتراز مهم یپاشو مالچ یاقطره یاری. به عنوان مثال، در مناطق خشک، آبشوندی( مشیفرسا

متناسب با هر منطقه را  یحفاظت یهابرنامه یها امکان اجراروش نیا.  (Yalunina et al., 2024)خاک هستند یکاهش شور

به  یسنت یهاکه تنها با روش یزیمستمر است. چ شیو پا قیدق یهابه داده ازیها نآن یاما نقطه ضعف اصل کنند،یفراهم م

 . (Wadoux, 2025) ستین یابیقابل دست یراحت

کرده است.  جادیرا در حفاظت از خاک ا یاتازه ریمس )AI (1یهوش مصنوع ژهیوبه نینو یهایورود فناور ر،یاخ یهاسال در

 ،ییایمیش یهاو داده ایاش نترنتیا یسنسورها ،یاماهواره ریهمچون تصاو یاز منابع میحج یهابا پردازش داده یهوش مصنوع

 ,Anonymous؛ Awais et al., 2023) کند لیتحل ییخاک را با سرعت و دقت بالا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیقادر است و

2024.)   

اند توانسته (RF) یتصادف یهاو جنگل (ANN) یمصنوع یعصب یهاشبکه رینظ (ML) نیماش یریادگی یهاتمینمونه، الگور یبرا

طور را به یسنت یهاروش یهانهیکه زمان و هز یدرصد انجام دهند. دستاورد ۹۵از  شیب یخاک را با دقت شیفرسا ینیبشیپ

 یلیو گرد و غبار نقش تحل یباد شیفرسا یدر بررس  AIن،یعلاوه بر ا .(Chatrabhuj et al., 2025) دهدیکاهش م یریچشمگ

 (SVM) بانیبردار پشت یهانیو ماش (CNN) کانولوشنال یعصب یهامانند شبکه قیعم یریادگی یهامدل کند؛یم فایا یدیکل

 دیرا با دقت بالا تول یباد شیبه فرسا تیحساس یها، نقشهRUSLE یو پارامترها Sentinel-2 یاماهواره یهابا ادغام داده

است و به  دیگرد و غبار مف یهاطوفان ینیبشیخشک و پ یهاپرخطر مانند دشتمناطق  ییامر در شناسا نیکه ا کنند،یم

 دهد،یم شیرا افزا شینه تنها سرعت پا یلیتحل کردیرو نیا .(Biazar et al., 2025) کندیکمک م یطیمحستیکاهش اثرات ز

خسارت  نییدر تع  AIن،ی. همچندهدیم شنهادیهدفمند را پ یحفاظت یهایاستراتژ ،یاهیباد و پوشش گ یالگوها لیبلکه با تحل

خسارات  توانیم ده،یفا-نهیهز لیو تحل کنندهینیبشیپ یهااست؛ با استفاده از مدل یخاک ابزار قدرتمند شیفرسا یاقتصاد

را  هارساختیبه ز بیمناطق( و آس یدرصد در برخ ۵۰)تا  یکاهش بازده کشاورز ز،یاز از دست رفتن خاک حاصلخ یناش

 کندیم تیهدا یاهیمانند پوشش گ یدر اقدامات حفاظت یگذارهیسرما یرا برا گذاراناستیس هالیتحل نیکرد، که ا یسازیکم

 کردیرو کی، حفاظت خاک را از AI یلیجنبه تحل نیا .(Wadoux, 2025) دینمایم یریبلندمدت جلوگ یاقتصاد یهاانیو از ز

از  یریگبا بهره  AI،یاراض یکاربر ریی. علاوه بر آن، در حوزه تغکندیم لیتبد داریپا یاقتصاد یاستراتژ کیبه  یطیمحستیز

درصد  ۹۰از  شیرا با دقت ب یکاربر راتییتغ ن،یماش یریادگی یهاکیو تکن Landsat یاماهواره ریوتصا یبندطبقه یهاتمیالگور

 یهااستیتا س دهدیاجازه م رانیامر به مد نیکه ا کند،یم لیرا تحل ییزاابانیخاک و ب شیها بر فرساآن ریداده و تأث صیتشخ

نشان  هالیتحل نیا .(Chaves et al., 2025) ندینما یریجلوگ یبه شهر یرزکشاو یاراض لیکنند و از تبد نیرا تدو داریپا یکاربر

                                                           
1 Artificial Intelligence 
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 یبرا یلیتحل یبه عنوان ابزار AI نیدهد، بنابرا شیرا تا دو برابر افزا شیفرسا تواندیبدون کنترل م یکاربر راتییکه تغ دهندیم

امکان  یهوش مصنوع یهابا مدل ۲بلادرنگ یهاداده بیترک ن،ی. افزون بر اکندیعمل م یکاهش اثرات منف و ینیبشیپ

نه تنها  هاتیقابل نیرا فراهم کرده است. ا یاریآب ای یکودده یبرا قیدق یهاهیمانند ارائه توص یاهوشمندانه یهایریگمیتصم

 یهاشهنق یمکان یهااز داده یریگبا بهره دهندیبلکه به کشاورزان اجازه م کنند،یو حفظ منابع کمک م یبه کاهش آلودگ

؛ Lu et al., 2024) جبران کنند کنندهینیبشیپ یهارا با مدل یمحل یهاکمبود داده تیکرده و محدود میسلامت خاک را ترس

Zhang et al., 2024.) 

ابعاد مختلف  یررسمقاله به ب نیحفاظت خاک، در ا قاتیدر تحق یکاربرد هوش مصنوع نهیدر زم یبا توجه به نبود اطلاعات کاف

سلامت خاک،  شیهمچون پا ییبر کاربردها یدر حفاظت خاک پرداخته شده است. تمرکز اصل یهوش مصنوع یریکارگبه

 بندیجمع( ۲۰۲۵–۲۰۲3) ریمطالعات اخ کیستماتیکه بر اساس مرور س ودهب داریپا یکشاورز یسازنهیو به شیفرسا ینیبشیپ

 اند.شده

 

 

 هاروشمواد و 

 یهاگاهیدر پا "Applications of AI in Soil Conservation" یجستجواست. با  کیستماتیس یمطالعه مرور کیمقاله  نیا

 7تعداد،  نیمقالات صورت گرفت. از ا نیمقاله با ا نیا یمحتوا یشد و گردآور یبه بعد بررس ۲۰۲3مقاله از سال  13 ،یاستناد

 اند.و حفاظت از خاک پرداخته AI نهیدر زم کیستماتیس یهستند که به بررس یمقاله مرور

 

 نتایج  و بحث

)کسب  یریادگیمانند  ییندهایاست که شامل فرا هانیتوسط ماش یهوش انسان یسازهیشب یمعنا به (AI) یمصنوعهوش 

 یریادگی قی)از طر ی(، و خوداصلاحقیدق ای یبیتقر جیبه نتا یابیدست یبرا نی(، استدلال )استفاده از قواننیاطلاعات و قوان

، (ML) نیماش یریادگیمانند  ییهارشاخهیشامل ز یهوش مصنوع .(Awais et al., 2023) شودی( میآمار یهاروش ای یتیتقو

   AI. در مطالعات خاک،کندیرا فراهم م دهیچیپ یهاداده لیاست که امکان تحل ریو پردازش تصو (DL) قیعم یریادگی

 یو اطلاعات هواشناس ،یاماهواره ریتصاو مانند 3بزرگ یهادادهپردازش  یبرا نینو یدارد و به عنوان ابزار یاگسترده یکاربردها

را  یو آلودگ یزیکاهش حاصلخ ش،یمانند فرسا ییهاو چالش دهدیم شیخاک را افزا لیدقت تحل یفناور نی. اکندیعمل م

 لتباد تیمقدار آب در خاک، بافت و ظرف تواندیم  AIطور مثال،به (.Jain & Sethia, 2023؛ Zhang et al., 2024) کندیحل م

  (.Lu et al., 2024) دهدیرا کاهش م یسنت یهاروش یهانهیامر زمان و هز نیکند که ا ینیبشیرا با دقت بالا پ یونیکات

کرده است. حفاظت از  جادیا یبزرگ نوظهور، تحول دهیپد کیدارد و به عنوان  یاژهیو یکاربردها  AIحفاظت از خاک، نهیزم در

 نیا یبزرگ، دقت بررس یهابا پردازش داده AI است و یو کاهش آلودگ ییحفظ مواد غذا ش،یاز فرسا یریخاک شامل جلوگ

 یدیکل کنند و عوامل ینیبشیدرصد پ ۹۵خاک را تا  شیفرسا توانندیم DL یهامثال، مدل ی. برادهدیم شیرا افزا ندهایفرا

و گرد  یباد شیفرسا لیدر تحل .(Chatrabhuj et al., 2025; Anonymous, 2024) ندینما ییرا شناسا یمانند رطوبت و کربن آل

 یهامانند جنگل ML یها، همراه با مدلLandsat و MODIS یاماهواره ریسنجش از دور مانند تصاو یهابا ادغام داده  AIو غبار،

 نیکند؛ ا یسازرا مدل شیخاک به فرسا تیو حساس یاهیباد، پوشش گ یقادر است الگوها ،یعصب یهاشبکهو  (RF) یتصادف

                                                           
2 real-time 
3 Big Data 
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پرخطر،  ناطقم ییبلکه با شناسا دهد،یم شیدرصد افزا ۹۰گرد و غبار را تا  یهاطوفان ینیبشینه تنها دقت پ یلیتحل کردیرو

به کاهش اثرات  تیکه در نها کند،یهدفمند را فراهم م یاهیمانند کاشت پوشش گ یحفاظت یهایاستراتژ یامکان اجرا

 نیا .(Biazar et al., 2025; Rosca and Stancu, 2025) دینمایم یانیدر مناطق خشک کمک شا یو اقتصاد یطیمحستیز

 ازیجبران کند، اما ن 4بلادرنگ یهارا با داده یدانیم یهامانند کمبود داده یسنت یهاچالش تواندیم AI که دهدینشان م لیتحل

در حفاظت از خاک شامل نظارت بر سلامت  AI ها وجود دارد. کاربردمدل برازششیاز ب یریجلوگ یبرا قیدق یمحل یهابه داده

 داریپا تیریو مد یمیاقل راتییاز تغ یناش راتییتغ ینیبشیپ شگاه،یبدون آزما یابیارز یبرا AI4SoilHealth خاک مانند پروژه

 .(Wadoux, 2025; Anonymous, 2024) خاک( است یکاهش شور یبرا یاریآب یسازنهیمنابع )مانند به

 یتا خسارات ناش بردیبهره م دهیفا-نهیهز لیو تحل کنندهینیبشیپ یهااز مدل  AIخاک، شیفرسا یخسارت اقتصاد نییتع در

 یسازیرا کم یبازساز یهانهیو هز هارساختیبه ز بیموارد(، آس یدرصد کاهش بازده در برخ 4۰)تا  یزیاز کاهش حاصلخ

 نیتخم یجهان اسیرا در مق شیسالانه فرسا یهانهیهز توانی، مGIS یهاو داده DL یهاتمینمونه، با استفاده از الگور یکند؛ برا

 کیامر حفاظت خاک را به  نیکرد، که ا هیرا توج یحفاظت یهایدر فناور یگذارهیمانند سرما یاقتصاد یهااستیزد و س

 AI از آن است که یکاربردها حاک نیا یلیتحل لیلتح .(Wadoux, 2025; Li et al., 2025) کندیم لیسودآور تبد یگذارهیسرما

 یاقتصاد یهاسکیرا در برابر ر گذاراناستیس نده،یآ یوهایسنار یسازهیبلکه با شب دهد،یم شیرا افزا یابینه تنها دقت ارز

قرار  ریتأث تحتها را دقت مدل تواندیم یمحل یاقتصاد یهابه داده یمانند عدم دسترس ییهاهرچند چالش سازد،یمقاوم م

 SVM مانند ML یهاو مدل یاماهواره ریتصاو یبندطبقه یهاکیبا تکن  AI،یاراض یکاربر رییدر حوزه تغ ن،یدهد. علاوه بر ا

)تا سه  شیفرسا شیآن بر افزا ریو تأث دهدیم صیدرصد تشخ ۹۵از  شیرا با دقت ب یبه شهر یاز کشاورز راتیی، تغCNN و

 یاراض یکاربر داریپا یهااستیتا س کندیکمک م رانیبه مد یلیتحل لیتحل نیا کند؛یم لی( را تحلافتهی رییبرابر در مناطق تغ

 ,.Chaves et al) شودیمنجر م یخاک یهاستمیبه حفظ اکوس تیکه در نها ند،ینما یریجلوگ ییزاابانیکنند و از ب نیرا تدو

2025; Zhang et al., 2024).  که ادغام دهدیم اننش لیحال، تحل نیبا ا AI است تا  یضرور یاقتصاد-یاجتماع یهابا داده

 .کند یابیارز زین یبلکه اقتصاد ،یطیمحستیرا نه تنها از منظر ز یکاربر راتییتغ

AI درصد  ۵۰را تا  یسنت یهانهیکه هز ل،یدقت و سرعت تحل شی: اول، افزاکندیبه حفاظت از خاک م یقابل توجه یهاکمک

. سوم، دهدیرا انجام م رانهیشگیاقدامات پ ی( برانی)مانند فلزات سنگ یو آلودگ شیفرسا قیدق ینیبشی. دوم، پدهدیکاهش م

با  یستیو چهارم، از تنوع ز کندیرا کم م یطیمح یکود و آب که آلودگ یبرا قیدق یشنهادهایهوشمند با پ یکشاورز لیتسه

آن است  انگریها بکمک نیا یکل لیتحل.  (Zhang et al., 2024; Lu et al., 2024)کندیم تیحما یخاک یهاستمیاکوس لیتحل

 یهامانند کمبود داده ییهابه غلبه بر چالش بستهآن وا تیو مدرن را پر کند، اما موفق یسنت یهاروش نیشکاف ب تواندیم AI که

 ,Rosca and Stancu) کندیکمک م داریبه اهداف توسعه پا یابیبه دست تیبه آموزش کاربران است، که در نها ازیو ن تیفیباک

2025). 

و  کیروبات اء،یاش نترنتیمانند ا نینو یهایروشن است و شامل ادغام با فناور با  یدر حفاظت از خاک تقر AIکاربرد  اندازچشم

از  ییهاگاهی( توسعه دهد، پارانیا ژهیومناطق خشک )به یبرا یمحل یهامدل تواندیم AI نده،ی. در آشودیسنجش از دور م

 شتریب یداریرا به سمت پا ی، کشاورزAI یدیبریه یهاتمیو الگور DL شرفتیکند. با پ جادیاحفاظت خاک را  یجهان یهاداده

 ;Wadoux, 2025است ) یضرور تیفیباک یهادر داده یگذارهیو سرما یارشتهانیم یبه همکار ازیاما ن دهد،یسوق م

Anonymous, 2024لیسدهنده پتانانداز نشانچشم نیا ،یلی(. از منظر تحل AI بر  دیدر تحول حفاظت خاک است، اما با

                                                           
4 real-time 



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

04250-32031 

 Liباشد ) داریو پا ریآن فراگ یتمرکز کرد تا کاربردها یها و عدالت دسترسداده یخصوص میمانند حفظ حر یاخلاق یهاچالش

et al., 2025.) 

 

 گیری نتیجه

در حفاظت از خاک و  یلیبدینقش ب ن،یآفرتحول یفناور کیعنوان به (AI) یمطالعه، هوش مصنوع نیا یهاافتهیبر اساس 

 یداتیبا تهد ها،ستمیو تعادل اکوس یستیغذا، حفظ تنوع ز دیتول یبرا یاهیعنوان پابه. خاک، کندیم فایا داریپا یکشاورز یارتقا

از  یریگبا بهره AI .اندازدیرا به خطر م یجهان ییغذا تیمواجه است که امن یزیحاصلخو کاهش  یآلودگ ش،یفرسا رینظ

 ریبزرگ از منابع متنوع مانند تصاو یهاداده لیتحل یی، توانا(DL) قیعم یریادگیو  (ML) نیماش یریادگیمانند  ییابزارها

درصد  ۹۵خاک را تا  شیفرسا ینیبشیو دقت پ ستخاک را دارا ییایمیش یهاو داده اءیاش نترنتیا یحسگرها ،یاماهواره

و گرد و  یباد شیفرسا لیدر تحل  AIطور خاص،. بهدهدیدرصد کاهش م ۵۰را تا  یسنت یهاروش یهانهیداده و هز شیافزا

را  طرسنجش از دور، مناطق پرخ یهاو داده (CNN) کانولوشنال یعصب یهامانند شبکه شرفتهیپ یهاغبار با استفاده از مدل

 یسازیبا کم ن،ی. همچندهدیم شنهادیرا پ یاهیهدفمند مانند کاشت پوشش گ یحفاظت یهایکرده و استراتژ ییشناسا

 یبرا یگذاراستیس ها،رساختیبه ز بیدرصد و آس 4۰تا  یخاک، مانند کاهش بازده کشاورز شیفرسا یخسارات اقتصاد

از  شیبا دقت ب یاراض یکاربر راتییتغ صیبا تشخ  AIن،یکند. علاوه بر ایم لیرا تسه یحفاظت یهایدر فناور یگذارهیسرما

 .کندیکمک م یخاک یهاستمیو حفظ اکوس ییزاابانیاز ب یریجلوگ یبرا داریپا یهااستیس نیدرصد، به تدو ۹۰

به آموزش کاربران  ازیو ن AI یهامدل یدگیچیپ ت،یفیباک یمحل یهامانند کمبود داده ییهاچالش ها،شرفتیپ نیوجود ا با

 یدر حفاظت از خاک به همکار AI تیکه موفق دهدیجامع نشان م لیهستند. تحل یفناور نیکامل از ا یبردارهمچنان مانع بهره

 یخصوص میو حفظ حر یمانند عدالت دسترس یو توجه به مسائل اخلاق یاداده یهارساختیدر ز یگذارهیسرما ،یارشتهانیم

و سنجش  کیروبات اء،یاش نترنتیمانند ا نینو یهایحوزه شامل ادغام با فناور نیدر ا AI ندهیانداز آها وابسته است. چشمداده

طور را به یو اقتصاد یطیمح یداریپا تواندیاست که م ران،یا ژهیومناطق خشک، به یبرا یمحل یهااز دور، و توسعه مدل

بر آموزش کشاورزان، توسعه  یمل یهایگذاراستیکه س شودیم شنهادیپ ل،یپتانس نیتحقق ا یبهبود بخشد. برا یتوجهقابل

 یدر راستا ؤثرو م ریفراگ یبه ابزار یفناور نیمتمرکز شوند تا ا یدر کشاورز AIاستفاده از  جیو ترو یداده محل یهاگاهیپا

 شود. لیتبد داریبه اهداف توسعه پا یابیدست
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Application of Artificial Intelligence in Soil Conservation 

Zahra Gerami 
Researcher, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute (SCWMRI), Agricultural 
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Abstract  

 

Soil, as the foundation of agriculture and ecosystems, faces challenges such as erosion, pollution, and fertility 

decline, which threaten global food security. Artificial Intelligence (AI), utilizing tools like Machine Learning 

(ML) and Deep Learning (DL), offers a novel approach to soil conservation. This systematic review, based on 12 

reputable articles (2023–2025), investigates AI applications in soil conservation. Findings indicate that AI 
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enhances soil erosion prediction accuracy by up to 95% and reduces costs of traditional methods by up to 50%. 

Notably, AI plays a critical role in analyzing wind erosion and dust storms, identifying high-risk areas using 

remote sensing data, quantifying economic losses from soil erosion, and detecting land-use changes with over 

90% accuracy, thereby contributing to reducing desertification and enhancing ecosystem sustainability. AI 

applications include soil health monitoring, optimization of fertilization and irrigation, and spatial data analysis, 

which strengthen precision agriculture and improve environmental sustainability. However, challenges such as 

limited local data and model complexity persist. It is recommended to prioritize investment in developing local 

databases and training farmers to adopt AI technologies. The future outlook involves integrating AI with the 

Internet of Things and developing localized models for arid regions, particularly Iran, to support sustainable 

development goals. 
 

Keywords: Economic losses of soil erosion, Machine learning, Soil erosion, Soil health, Sustainable agriculture 


